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Hämatologische und klinisch-chemische Referenzwerte für
adulte Ziegen und Schafe
Abstract
Sheep and goat husbandry has always played an important role in swiss agriculture, but in recent years
these animals are increasingly appreciated as hobby pets. This opens new diagnostic and therapeutic
perspectives for veterinary surgeons, notably in the determination of hematological and clinical
biochemical parameters. For the current methods used there are no reference range values available for
adult sheep and goats kept under swiss conditions. Therefore, the present study was designed to
determine haematological and clinical biochemical parameters in 102 goats and 102 sheep from swiss
flocks. Significant differences were found between the two species, especially regarding erythrocyte
count, mean erythrocyte volume, hemoglobin content as well as leukocyte count. It is therefore of
utmost importance to discriminate between sheep and goats when interpreting laboratory tween
findings.
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Zusammenfassung 
In der Schweiz hat die Zucht und Nutzung von Schafen und Ziegen seit jeher einen grossen 
Stellenwert in der Landwirtschaft. Zunehmend werden diese Tiere auch als Hobbytiere 
gehalten. Dies eröffnet den behandelnden Tierärzten erweiterte Möglichkeiten, wobei die 
Bestimmung von hämatologischen und klinisch-chemischen Parametern einen wichtigen 
diagnostischen und therapeutischen Stellenwert hat. Bislang standen für die heute 
verwendeten Messmethoden keine hämatologischen und klinisch-chemischen Referenzwerte 
von unter schweizerischen Bedingungen gehaltenen adulten Schafen und Ziegen zur 
Verfügung. Deshalb wurden in der vorliegenden Studie anhand von 102 Schafen und 102 
Ziegen aus der Schweiz hämatologische und klinisch-chemische Parameter bestimmt, wobei 
auch bei den schweizerischen Tieren grundlegende Unterschiede zwischen den beiden 
Tierarten Schaf und Ziege aufgezeigt werden konnten. Insbesondere unterschieden sich 
sowohl die Erythrozytenzahlen, deren mittleres Volumen und Hämoglobingehalt als auch die 
Leukozytenzahlen signifikant zwischen den beiden Tierarten. Deshalb muss bei der 
Interpretation von Laborbefunden von Schafen und Ziegen unbedingt zwischen den beiden 
Tierarten unterschieden werden. 
 
Schlüsselwörter: Schaf, Ziege, Hämatologie, klinische Chemie, Referenzwerte 
 
Summary 
Sheep and goat husbandry has always played an important role in swiss agriculture, while in 
the last times these animals are increasingly appreciated as hobby pets. This opens new 
diagnostic and therapeutic perspectives for veterinary surgeons, notably in the determination 
of hematological and clinical biochemical parameters. For the current measuring methods 
there are no reference range values available for adult sheep and goats kept under swiss 
conditions. To meet this need, in the present study hematological and clinical biochemical 
parameters were determined in 102 goats and 102 sheep from swiss flocks. Substantial 
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differences in the values were found between the two species, in particular erythrocyte count, 
mean erythrocyte volume, hemoglobin content as well as leukocyte count differed 
significantly. It is therefore of utmost importance to discriminate between sheep and goats in 
interpreting laboratory findings. 
 
Keywords: sheep, goat, haematology, blood chemistry, reference values 
 
Einleitung 
Die Topographie der Schweiz und die Betriebsstrukturen der schweizerischen Landwirtschaft 
sind seit jeher prädisponierende Faktoren zur Zucht und Haltung von kleinen Wiederkäuern 
(Stehle, 1999). Nach wie vor ist der grösste Anteil der in der Schweiz gehaltenen Schafe und 
Ziegen im Landwirtschaftssektor zu finden. Immer mehr werden sie jedoch auch als 
Hobbytiere gehalten. Obwohl es keine offiziellen Zahlen zu dieser Verteilung gibt, spiegelt 
sich dies auch im Patientengut unserer Klinik wieder. So stammten in Jahre 1996 etwa 40 % 
der kleinen Wiederkäuer, welche in die Klinik für Wiederkäuer der Universität Zürich 
eingeliefert wurden, aus Hobbytierhaltung; 2006 waren es schon 56 %. Durch diesen Trend 
weg vom reinen Nutztier sind auch die wirtschaftlichen Aspekte der Tierhaltung in den 
Hintergrund geraten. Dieser Umstand erlaubt dem behandelnden Tierarzt, diagnostisch und 
therapeutisch weiter zu gehen als bei wirtschaftlich orientierter Schaf- und Ziegenhaltung. 
Auch äussern sich die Erkrankungen der kleinen Wiederkäuer oftmals in einem 
uneinheitlichen klinischen Erscheinungsbild (Stehle, 1999). Dadurch gewinnt die 
Bestimmung von hämatologischen und klinisch-chemischen Blutparametern zur Erkennung 
und Beurteilung verschiedener Krankheitsbilder beim Schaf und bei der Ziege weiter an 
Bedeutung.  
Eine aussagekräftige Beurteilung von Laborparametern setzt laborspezifische Referenzwerte 
voraus, die je nach Analysegerät, angewandter Methode und Wahl der Probanden (Alter, 
Rasse, Haltungsbedingungen) von den in der Literatur beschriebenen Referenzwerten 
abweichen können. Die Blutwerte der Patienten unserer Klinik wurden bis anhin mit 
Referenzwerten verglichen, die unter anderen als den bei uns üblichen Messmethoden 
bestimmt worden waren (Smith und Sherman, 1994; Bostedt und Dedié, 1996; Behrens et al., 
2001; Radostits et al., 2007). Deshalb hatte die vorliegende Arbeit zum Ziel, hämatologische 
und klinisch-chemische Referenzwerte von adulten Schafen und Ziegen zu erstellen, welche 
unter schweizerischen Bedingungen gehalten wurden. Die Rassenwahl bei den Schafen und 
Ziegen wurde aufgrund der Verfügbarkeit der Tiere getroffen. 
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Tiere und Material 
 
Tiere und Blutentnahmen 
Es wurden 102 klinisch gesunde Mutterschafe der Rasse Weisses Alpenschaf aus 12 
Betrieben und 102 Ziegen der Rasse Bündner Strahlenziege aus 14 Betrieben beprobt. 
Sämtliche Tiere stammten aus dem Bündner Oberland (1200 m ü. M.), waren 3 bis 5 Jahre alt 
und die letzte Geburt lag mindestens einen Monat zurück. Alle Tiere waren zum Zeitpunkt 
der Blutentnahme in Laktation und vor maximal 2 Monaten entwurmt worden, wobei 
verschiedene für kleine Wiederkäuer zugelassene Präparate verwendet wurden. Die Fütterung 
setzte sich aus Heu, Emd, Viehsalz und wenig Kraftfutter zusammen. Lediglich zwei Betriebe 
(18 Schafe) verfütterten zudem Grassilage. Bei der Auswahl der Betriebe wurde speziell 
darauf geachtet, dass die Tiere in den letzten drei Monaten vor der Blutentnahme ein auf den 
Bedarf von kleinen Wiederkäuern ausgerichtetes Mineralfuttermittel in ausreichender Menge 
erhalten hatten. Pro Betrieb wurden maximal 12 Tiere in die Untersuchung einbezogen. Die 
Betriebe, aus welchen die Ziegen stammten, waren alle anerkannt frei von Capriner Arthritis 
Encephalitis (CAE). 
Die Blutentnahmen erfolgten mittels einer Einmalspritze (B / Braun Omnifix®, Kunststoff, 
steril, 20 ml) und Kanüle (Terumo, 18 G, 1.2 x 40 mm) aus der Jugularvene. Anschliessend 
wurde das Blut sorgfältig in die einzelnen Probenröhrchen verteilt (mit EDTA-Zusatz für 
Hämatologie, mit Na-Fluorid für Glukosebestimmung und ohne Zusatz für die 
Serumgewinnung). Die Serumröhrchen wurden noch auf dem jeweiligen Betrieb für 5 min bei 
3000 g zentrifugiert und danach wie alle anderen Röhrchen gekühlt gelagert. Die Messung der 
Proben erfolgte innerhalb von 4 Stunden nach der Entnahme. 
 
Methoden 
 
Hämatologie 
Vom EDTA - Blut wurden spätestens 6 Stunden nach der Probenentnahme Ausstriche für 
eine Leukozytendifferenzierung angefertigt und im Haematek Färbeautomat (AMES, 
vertreten durch Bayer AG, Zürich) mittels Wright-Technik angefärbt. Die 
Gesamtleukozytenzahl, Erythrozytenzahl, Erythrozytenindizes sowie die 
Hämoglobinkonzentration und der Hämatokritwert wurden elektronisch bestimmt (Cell – Dyn 
3500®, Abbott AG, Diagnostics Division, Baar). Die Differenzierung des weissen Blutbilds 
erfolgte mikroskopisch, wobei von zwei biomedizinischen Analytikerinnen je 100 Zellen 
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beurteilt wurden. Als stabkernig wurden diejenigen Granulozyten beurteilt, deren Zellkerne 
gemäss englischer/amerikanischer Definition parallele Ränder und eine glatte Membran 
aufwiesen (Schalm et al., 2000). Das Fibrinogen wurde mittels Hitzepräzipitation und danach 
wie die Plasmaproteine refraktometrisch bestimmt (Schalm et al., 2000). Für die 
hämatologischen Parameter wurden konventionelle Einheiten und SI-Einheiten angegeben. 
 
Klinische Chemie 
Das Serum wurde abpipettiert und in ein neues Röhrchen transferiert. Die Messungen 
erfolgten im Cobas Integra (Roche Diagnostics, Rotkreuz) unter Bedingungen der 
International Federation of Clinical Chemistry (IFCC). Die dazu verwendeten Analyse-
methoden sind in der Tabelle 1 zusammengestellt. 
Die Serumproteinelektrophorese wurde mit einem halbautomatischen Elektrophorese-System 
auf Agarose Gel nach Vorschrift des Herstellers durchgeführt (Hydragel 7 Protein kit, Sebia 
PN 4100, Issy-les-Moulineaux, France). Die Auswertung der gefärbten Folien erfolgte 
densitometrisch mit einem Scanner (Epson Expression 1680 Professional Scanner). Mittels 
spezieller Software (Phoresis, Sebia) wurde für jede Probe ein Elektropherogramm erstellt 
und für jede Proteinfraktion die relative und absolute Proteinkonzentration berechnet.     
 
Statistische Auswertung 
Die Daten wurden in einem Tabellenkalkulationsprogramm (Excel, Microsoft) erfasst. Mit 
Hilfe dieses Programms wurden der Mittelwert, die 5%-, 50%- und 95%-Quantile berechnet. 
Die Ergebnisse der Blutanalysen wurden mit Hilfe des Programms StatView 5.0 (SAS 
Institut, 8602 Wangen, Schweiz) statistisch erfasst und analysiert. Diese  kategorischen Daten 
wurden mittels t-Test verglichen und ein P-Wert von ≤ 0.05 wurde als signifikant angesehen. 
 
Ergebnisse  
Die Resultate werden in Tabellenform dargestellt. In den Tabellen 2 und 3 sind die 
Referenzwerte für die Schafe aufgeführt, in den Tabellen 4 und 5 diejenigen für die Ziegen. 
Beim Schaf schwankten die Erythrozytenzahlen zwischen 8.7 x 106/µl und 12.9 x 106/µl, 
während sie bei der Ziege mit Werten zwischen 13.5 x 106/µl und 18.4 x 106/µl signifikant 
höher lagen (P < 0.05, t-Test). Das Volumen der Ziegenerythrozyten (MCV) war mit 
durchschnittlich 18 fl signifikant kleiner als dasjenige der Schaferythrozyten mit 
durchschnittlich 31 fl (P < 0.05, t-Test). Dies hatte zur Folge, dass sich auch die mittlere 
korpuskuläre Hämoglobinkonzentration (MCH) der Erythrozyten signifikant unterschied, 
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welche beim Schaf signifikant höher lag (P < 0.05, t-Test). In der Analyse des weissen 
Blutbildes fielen die Ziegen mit aussergewöhnlich hohen Leukozytenzahlen (7.8 – 19.6 x 
103/µl) auf, welche beim Schaf (4.5 – 11.4 x 103/µl) deutlich tiefer lagen. Die klinisch-
chemischen Parameter des Schafes und der Ziege unterschieden sich nur bei wenigen 
Messgrössen (Alkalische Phosphatase, ASAT und LDH). Die Unterschiede waren jedoch 
nicht signifikant (P > 0.05, t-Test). 
 
Diskussion 
Die Erstellung von Referenzwerten für Wiederkäuer wird in besonderem Masse durch 
Faktoren wie körperliche Anstrengung, Erregungszustand während der Blutentnahme, Alter, 
Laktation, Haltungshöhe, Fütterungsbedingungen, Jahreszeit und Parasitenbürde beeinflusst. 
Dies führt unabhängig von der Sensitivität der verwendeten Methoden zu einheitlich breiten 
Referenzintervallen (Schalm, 2000). Aufgrund der in unserer Studie verwendeten Anzahl an 
Einzelproben (je 102 Schafe und Ziegen) darf davon ausgegangen werden, dass die erstellten 
Referenzbereiche zuverlässig und repräsentativ für die Blutwerte von in der Schweiz 
gehaltenen kleinen Wiederkäuern sind.  
Beim Vergleich des roten Blutbildes der kleinen Wiederkäuer mit jenem anderer Haustiere 
(und auch mit dem vom Mensch), fiel auf, dass Schaf und Ziege die höchsten 
Erythrozytenzahlen aufwiesen. Zudem waren die Erythrozytenzahlen der Ziege signifikant 
höher als beim Schaf, was Erkenntnisse aus vorausgegangenen Studien bestätigen (Sharma et 
al., 1973). Weil die Schafe jedoch gegenüber den Ziegen signifikant grössere 
Erythrozytenvolumina (MCV) aufwiesen, unterschied sich der Hämatokrit zwischen diesen 
beiden Tierarten nur leichtgradig. Gegenüber anderen Haustierarten wie Rind, Pferd, 
Schwein, Hund und Katze war insbesondere das MCV der Ziegenerythrozyten ausgesprochen 
tief, weshalb diese als die kleinsten Erythrozyten der domestizierten Haustiere bezeichnet 
werden (Schalm, 2000). Diese Eigenheit der Ziegenerythrozyten führt dazu, dass sie eine 
grössere osmotische Stabilität aufweisen, was den Tieren insbesondere in ihrer ursprünglich 
kargen Umgebung nützt und sie resistenter gegen Dehydratation macht (Engelhardt et al., 
2005). Zudem erreicht die Ziege durch zahlenmässig ausserordentlich viele und 
volumenbezogen ausserordentlich kleine Erythrozyten eine proportional sehr grosse 
Oberfläche. Dadurch ist ihr auch in hoher Meereshöhe eine effizienter Gasaustausch möglich. 
Als Folge des kleinen MCV war auch das MCH bei den Ziegen signifikant tiefer ist als beim 
Schaf, wobei die MCHC bei beiden Tierarten praktisch identisch war. Dies begründet sich 
dadurch, dass Ziegen zwar pro Erythrozyt weniger Hämoglobin aufweist, dies jedoch über die 
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signifikant höhere Anzahl an Erythrozyten kompensiert. Deshalb dürfte sich die Sauerstoff-
Transportkapazität bei beiden Tierarten vermutlich nicht stark unterscheiden.  
Wie bei den Erythrozytenzahlen wiesen die kleinen Wiederkäuer auch bei den 
Leukozytenzahlen im Vergleich zu unseren anderen Haustieren wesentlich höhere Werte auf. 
Insbesondere waren die 95 %-Intervalle von Schaf und Ziege signifikant höher als beim Rind 
(P < 0.05, t-Test). Charakteristisch für kleinere Tiere ist, dass sie gegenüber grösseren Tieren 
eine erhöhte Passagegeschwindigkeit der Ingesta aufweisen. Daraus ergibt sich proportional 
eine höhere Keimbelastung im Verdauungstrakt. Dies könnte mitunter ein Grund sein, 
weshalb sich die kleinen Wiederkäuer durch erhöhte Leukozytenpräsenz schützen (Engelhardt 
et al., 2005). Das für den adulten Wiederkäuer (wie auch für Schweine, Hühner, Ratten, 
Mäuse und Kaninchen) charakteristische lymphozytäre Blutbild mit einem 
Lymphozytenanteil von mehr als 50 % war auch in unseren Ergebnissen deutlich erkennbar. 
Demgegenüber steht das granulozytäre Blutbild bei Hund, Katze, Pferd und Mensch, bei dem 
die Granulozyten anteilmässig überwiegen.    
Grundsätzlich sind die unter schweizerischen Bedingungen erhaltenen Werte der klinisch-
chemischen Parameter mit den in der Literatur angegebenen vergleichbar (Smith und 
Sherman, 1994; Bostedt und Dedié, 1996; Behrens et al., 2001; Radostits et al., 2007). Im 
Vergleich zum Rind hatten die Ziegen signifikant höhere Aktivitäten an Alkalischer 
Phosphatase, GGT, SDH und CK. Bei den Schafen konnte im Vergleich zum Rind nur eine 
signifikant höhere GLDH-Aktivität nachgewiesen werden (P < 0.05, t-Test). Der Einfluss 
unterschiedlicher (subklinisch verlaufender?) Parasitenbürden ist bei der Interpretation dieser 
Werte in Betracht zu ziehen.  
Nach unserem Kenntnisstand wurden in der vorliegenden Arbeit erstmals Referenzwerte für 
die Serumproteinelektrophorese bei Schaf und Ziege ermittelt. Diese Methode der 
Quantifizierung einzelner Proteinfraktionen ist bereits bei den anderen Haustieren eine 
etablierte und effiziente klinisch-chemische Laboruntersuchung. Im Vergleich mit anderen 
Tierarten (Rind, Pferd, Schwein, Hund und Katze) konnten bei den einzelnen 
Proteinfraktionen keine signifikanten Unterschiede gefunden werden.   
Für die korrekte Interpretation von Laborbefunden von Schafen und Ziegen sind 
Referenzwerte für den praktizierenden Tierarzt von ausserordentlicher Wichtigkeit. Zudem 
konnte anhand dieser Studie deutlich aufgezeigt werden, dass bei der Interpretation von 
Laborbefunden von Schafen und Ziegen unbedingt zwischen beiden Tierarten unterschieden 
werden muss. 
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Tabelle 1: Übersicht der klinisch-chemischen Parameter und der Analysemethoden 
 
1
 IFCC: International Federation of Clinical Chemistry and Laboratory Medicine 
2
 ASAT (GOT): Aspartat-Aminotransferase (früher: Glutamat-Oxalacetat-Transaminase) 
3
 ALAT (GPT): Alanin-Aminotransferase (früher: Glutamat-Pyruvat-Transaminase) 
4
 GGT: γ-Glutamyl-Transferase = γ-Glutamyl-Transpeptidase = γ-GT 
5
 GLDH: Glutamat-Dehydrogenase 
6
 SDH: Sorbitdehydrogenase 
7
 LDH: Laktatdehydrogenase 
8
 DGKC: Deutsche Gesellschaft für klinische Chemie 
9 FerroZine® = Warenzeichen der Hach Chemical Co., Ames, Iowa, USA 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Parameter Methode Referenz 
Bilirubin gesamt (µmol/l) modifizierte Diazomethode Malloy H. und Evelyn K., 1937 
Glukose (mmol/l) enzymatisch Neeley, 1972 
Harnstoff (mmol/l) kinetisch  Talke und Schubert, 1965 
Kreatinin (µmol/l) Jaffé gepuffert, kinetisch Bartels und Bohmer, 1971 
Protein (g/l) Biuret-Reaktion Doumas et al., 1981 
Albumin (g/l) Bromkresolgrün Doumas et al., 1971 
Cholesterin (mmol/l) enzymatisch, kolorimetrisch Allain et al., 1974 
Triglyzeride (mmol/l) enzymatisch, kolorimetrisch  Allain et al., 1974 
Alkalische Phosphatase (U/l) gemäss IFCC1 Tietz et al., 1983 
Amylase (U/l) enzymatisch, kolorimetrisch Henkel et al., 1984 
Lipase (U/l) enzymatisch, kolorimetrisch Verduin et al., 1973 
ASAT (GOT)2 (U/l) gemäss IFCC  Bergmeyer et al., 1986 
ALAT (GPT)3 (U/l) gemäss IFCC  Bergmeyer et al., 1986 
GGT4 (U/l) enzymatisch, kolorimetrisch Persijn und van der Slik, 1976 
GLDH5 (U/l) enzymatisch, kolorimetrisch  Anonymous, 1972 
Kreatinkinase (CK) (U/l) gemäss IFCC Horder M. et al., 1991 
SDH6 (U/l) enzymatisch, kolorimetrisch van der Heiden C. et al., 1994 
LDH7 (U/l) gemäss DGKC8 van der Heiden C. et al., 1994 
Natrium (mmol/l) ionenselektive Elektrode Kuhn T. et al., 1994 
Kalium (mmol/l) ionenselektive Elektrode Kuhn T. et al., 1994 
Chlorid (mmol/l) ionenselektive Elektrode Kuhn T. et al., 1994 
Calcium (mmol/l) kolorimetrisch Schwarzenbach G., 1955 
Magnesium (mmol/l) kolorimetrisch Ferguson J. et al., 1964 
Phosphat (mmol/l) direkte Phosphomolybdatmethode Daly und Ertingshausen, 1972 
Eisen (µmol/l) Guanidin/FerroZine®9 - Methode Eisenwiener H., 1979 
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Tabelle 2: Referenzwerte Hämatologie der Ziegen 
 5 %-Quantile 50 %-Quantile 95 %-Quantile Mittelwert n 
Hämatologie Ziegen: Kleiner Status      
      
Konventionelle Einheiten:      
Hämatokrit manuell (%) 24 29 35 29 101 
Hämoglobin (g/dl) 9 10.2 12.1 10.3 101 
Erythrozyten (106/µl) 13.5 16 18.4 16.1 101 
MCH10 (pg) 6 6 7 6 101 
MCHC11 (g/dl) 32 36 38 36 101 
MCV12 (fl) 16 18 20 18 101 
Leukozyten (103/µl) 7.8 12.7 19.6 13 101 
      
SI-Einheiten13:      
Hämatokrit manuell (l/l) 0.24 0.29 0.35 0.29 101 
Hämoglobin (mmol/l) 5.6 6.3 7.5 6.4 101 
Erythrozyten (1012/l) 13.5 16 18.4 16.1 101 
MCH (fmol) 0.4 0.4 0.4 0.4 101 
MCHC (mmol/l) 2.3 2.2 2.1 2.2 101 
MCV (fl) 16 18 20 18 101 
Leukozyten (109/l) 7.8 12.7 19.6 13 101 
      
Hämatologie Ziegen: Varia      
Fibrinogen (g/l) 1 3 6 3 101 
Plasmaprotein (g/l) 61 72 84 72.7 101 
      
Leukozyten-Differenzierung Ziegen      
      
Konventionelle Einheiten:      
Neutrophile Segmentkernige (/µl) 2550 5230 9910 5596 101 
Eosinophile Granulozyten (/µl) 0 170 740 260 101 
Basophile Granulozyten (/µl) 0 90 300 119 101 
Monozyten (/µl) 0 180 490 218 101 
Lymphozyten (/µl) 3530 6160 11880 6830 101 
Neutrophile Segmentkernige (%) 23.5 41.5 67.5 43 101 
Eosinophile Granulozyten (%) 0 1 6 2 101 
Basophile Granulozyten (%) 0 1 2.5 0.9 101 
Monozyten (%) 0 1.5 4 1.7 101 
Lymphozyten (%) 29 53.5 74 52 101 
      
SI-Einheiten:      
Neutrophile Segmentkernige (x 109/l) 2.55 5.23 9.91 5.59 101 
Eosinophile Granulozyten (x 109/l) 0 0.17 0.74 0.26 101 
Basophile Granulozyten (x 109/l) 0 0.09 0.3 0.11 101 
Monozyten (x 109/l) 0 0.18 0.49 0.21 101 
Lymphozyten (x 109/l) 3.53 6.16 11.88 6.83 101 
 
10MCH: mean corpuscular hemoglobin = mittlere korpuskuläre Hämoglobinmenge  
11MCHC: mean corpuscular hemoglobin concentration = mittlere korpuskuläre Hämoglobin-Konzentration 
12MCV: mean corpuscular volume = mittleres Zellvolumen 
13SI-Einheiten: Einheiten des Système International d'unités 
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Tabelle 3: Referenzwerte Hämatologie der Schafe 
 5 %-Quantile 50 %-Quantile 95 %-Quantile Mittelwert n 
Hämatologie Schafe: Kleiner Status      
 
     
Konventionelle Einheiten:      
Hämatokrit manuell (%) 27 33 38 33 100 
Hämoglobin (g/dl) 9.8 11.5 13.2 11.5 100 
Erythrozyten (106/µl) 8.7 10.6 12.9 10.6 100 
MCH (pg) 10 11 12 11 100 
MCHC (g/dl) 34 35 37 35 100 
MCV (fl) 27 31 34 31 100 
Leukozyten (103/µl) 4.5 7.2 11.4 7.3 100 
      
SI-Einheiten:      
Hämatokrit manuell (l/l) 0.27 0.33 0.38 0.33 100 
Hämoglobin (mmol/l) 6.1 7.1 8.2 7.1 100 
Erythrozyten (1012/l) 8.7 10.6 12.9 10.6 100 
MCH (fmol) 0.7 0.7 0.6 0.7 100 
MCHC (mmol/l) 2.3 2.2 2.2 2.2 100 
MCV (fl) 27 31 34 31 100 
Leukozyten (109/l) 4.5 7.2 11.4 7.3 100 
 
     
Hämatologie Schafe: Varia      
Fibrinogen (g/l) 1 3 7 3 49 
Plasmaprotein (g/l) 62 68 75 68 49 
      
Leukozyten-Differenzierung Schafe      
      
Konventionelle Einheiten:      
Neutrophile Segmentkernige (/µl) 1070 2320 6738 2771 100 
Eosinophile Granulozyten (/µl) 40 335 1041 411 100 
Basophile Granulozyten (/µl) 0 90 1500 400 100 
Monozyten (/µl) 30 140 585 212 100 
Lymphozyten (/µl) 2050 3685 6403 3839 100 
Neutrophile Segmentkernige (%) 18 36 62 37 100 
Eosinophile Granulozyten (%) 0.5 5 13.6 5.7 100 
Basophile Granulozyten (%) 0 0.5 1.5 0.5 100 
Monozyten (%) 0.5 2.5 8.5 3 100 
Lymphozyten (%) 34 55 75 54 100 
      
SI-Einheiten:      
Neutrophile Segmentkernige (x 109/l) 1.07 2.32 6.74 2.77 100 
Eosinophile Granulozyten (x 109/l) 0.04 0.34 1.04 0.41 100 
Basophile Granulozyten (x 109/l) 0 0.09 1.5 0.4 100 
Monozyten (x 109/l) 0.03 0.14 0.59 0.21 100 
Lymphozyten (x 109/l) 2.05 3.69 6.40 3.84 100 
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Tabelle 4: Referenzwerte der klinischen Chemie und Serum-Protein-Elektrophorese der 
Ziegen 
Chemie Ziegen: Substrate 5 %-Quantile 50 %-Quantile 95 %-Quantile Mittelwert n 
Bilirubin gesamt (µmol/l) 0.4 1.3 2.2 1.3 99 
Glukose aus Fluoridplasma (mmol/l) 2.3 3 3.6 3 102 
Harnstoff (mmol/l) 2.8 4.6 7.2 4.8 102 
Kreatinin  (µmol/l) 39 50 67 52 98 
Protein (g/l) 59 72 82 72 102 
Albumin (g/l) 29 35 40 3.2 102 
Cholesterin (mmol/l) 1.6 2.3 3.7 2.4 99 
Triglyzeride (mmol/l) 0.1 0.2 0.5 0.2 101 
      
Chemie Ziegen: Enzyme      
Alkalische Phosphatase (U/l) 31 232 1941 508.4 97 
Amylase (U/l) 18 29 58 32 102 
GLDH (U/l) 3.1 7 19.8 8.4 95 
ASAT (GOT) (U/l) 66 95 135 98.5 102 
ALAT (GPT) (U/l) 14 21 32 22 101 
GGT (U/l) 26 43 63 44 102 
CK (U/l) 96 167 268 182 97 
Lipase (U/l) 11 16 25 16.5 101 
SDH (U/l) 20.4 36.5 68.7 38.8 90 
LDH (U/l) 522 679 972 710 97 
      
Chemie Ziegen: Elektrolyte      
Natrium (mmol/l) 147 151 157 152 102 
Kalium (mmol/l) 4 4.6 5.8 4.7 102 
Chlorid (mmol/l) 102 107 114 108 102 
Calcium (mmol/l) 2.2 2.5 2.7 2.5 102 
Magnesium (mmol/l) 0.9 1.2 1.4 1.1 102 
Phosphat (mmol/l) 1.2 1.9 2.9 2 102 
Eisen (µmol/l) 11.6 24 38.1 24.3 102 
      
Chemie Ziegen: Varia      
Fruktosamin (µmol/l) 169 208 251 210 102 
      
Serum-Protein-Elektrophorese 
Ziegen:      
Albumin (g/l) 33.1 39.1 44 38.7 103 
Alpha-1-Globuline (g/l) 2.9 4.2 5.4 4.2 103 
Alpha-2-Globuline (g/l) 7.5 9 10.8 9.1 103 
Beta-Globuline (g/l) 2.5 3.3 3.5 5.2 103 
Gamma-Globuline (g/l) 10.1 16.3 23.4 16.4 103 
A/G-ratio 0.87 1.18 1.49 1.18 110 
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Tabelle 5: Referenzwerte der klinischen Chemie und Serum-Protein-Elektrophorese der 
Schafe 
Chemie Schafe: Substrate 5 %-Quantile 50 %-Quantile 95 %-Quantile Mittelwert n 
Bilirubin gesamt (µmol/l) 1 1.9 2.8 1.9 82 
Glukose aus Fluoridplasma (mmol/l) 2.3 3 4.2 3 101 
Harnstoff (mmol/l) 2.1 5 7.2 4.9 101 
Kreatinin  (µmol/l) 60 78 104 80 101 
Protein (g/l) 63 71 83 71 101 
Albumin (g/l) 26 31 35 31 101 
Cholesterin (mmol/l) 1.2 1.7 2.4 1.7 101 
Triglyzeride (mmol/l) 0.1 0.2 0.4 0.2 101 
      
Chemie: Enzyme      
Alkalische Phosphatase (U/l) 46 142 359 161 84 
Amylase (U/l) 9 25 118 47.6 101 
GLDH (U/l) 5.9 16.2 76 24.8 101 
ASAT (GOT) (U/l) 72 97 126 98.4 101 
ALAT (GPT) (U/l) 15 23 33 23 101 
GGT (U/l) 19 40 63 41 86 
CK (U/l) 86 132 208 147 86 
Lipase (U/l) 7 12 20 13 101 
SDH (U/l) 15.1 23.6 56.5 27 84 
LDH (U/l) 743 981 1325 995 86 
      
Chemie: Elektrolyte      
Natrium (mmol/l) 149 154 159 154 101 
Kalium (mmol/l) 4.6 5.3 6.5 5.4 101 
Chlorid (mmol/l) 104 111 117 110 101 
Calcium (mmol/l) 2.3 2.6 2.8 2.6 101 
Magnesium (mmol/l) 0.8 1 1.1 1 101 
Phosphat (mmol/l) 1.2 1.7 2.3 1.7 101 
Eisen (µmol/l) 18.8 25.9 34.3 26.1 101 
      
Chemie: Varia      
Fruktosamin (µmol/l) 177 204 242 205 101 
      
Serum-Protein-Elektrophorese 
Schafe:      
Albumin (g/l) 31.4 37.4 42.5 37.1 102 
Alpha-1-Globuline (g/l) 2.6 3.3 4.2 3.3 102 
Alpha-2-Globuline (g/l) 6.7 7.6 8.8 7.6 102 
Beta-Globuline (g/l) 2.5 3.3 5.7 3.6 102 
Gamma-Globuline (g/l) 11.8 19 29.7 19.5 102 
A/G ratio 0.73 1.12 1.49 1.11 105 
 
 
 
 
 
